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: Simulateur de p êcheries 
complexes

Evaluation de stratégies de gestion
Spatialisé
Pas de temps mensuel
Déterministe
Multi-espèces, multi-flottilles
# paramètres
Java
Non parallélisé

Integration of Spatial Information and 
Simulation for Fisheries



: Simulateur de p êcheries 
complexes

Calculs d’intersection de zones

Calculs à l’échelle de la cellule 
ou de l’intersection

Population
Pêche
Gestion

Integration of Spatial Information and 
Simulation for Fisheries



: Simulateur de p êcheries 
complexes

Temps de simulation (45mn ~ 3ans)

Nécessité de réaliser un grand 

nombre de simulations

Integration of Spatial Information and 
Simulation for Fisheries

Population
Pêche
Gestion
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Estimation de paramètres : 
Optimisation         Validation

Exploration du modèle : 
Analyse de sensibilité

Elaboration de diagnostics : 
Analyse d’incertitude

100s à 10 000s simulations 
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Optimisation

Processus de modélisation bottom-up
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Optimisation

Processus de modélisation bottom-up

Paramètres impossibles à estimer
Accessibilité de l’anchois ?? 

(2 paramètres)
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Méthode du simplexe
Convergence

60 simulations (10h)

Séquentiel… 1 cœur !

Libération du PC perso 
ET

Nécessité de plusieurs simplexes initiaux en //
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F = (observations – modèle)²



ET Calibration de plusieurs modèles
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La calibration pour apprendre sur le 
système

Lehuta et al. 2013
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8 modèles alternatifs

8 modèles alternatifs: lequel est 
le plus réaliste ? 



ET Calibration de plusieurs modèles
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La calibration pour apprendre sur le 
système

1 point = 1 modèle

F

Lehuta et al. 2013
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Reproduction
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Meilleur modèle

8 modèles alternatifs: lequel est 
le plus réaliste ? 



Estimer > 2 paramètres
Algorithmes génétiques, filtres particulaires, recuit 
simulé… + gourmands

Combinaison de // et séquentiel
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Analyse de sensibilité

Anchois du Golfe de 
Gascogne 

Comment protéger le stock en 
assurant des revenus stables aux 
pêcheurs ?

A quoi les indicateurs utilisés 
pour la gestion répondent-ils ?
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P4 : tx croissance population

P5 : stabilité débarquements 

P6 : stabilité structure en âge  
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Plan d ’exp érience
Stratégies de gestion envisagées pour l’anchois :
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Scénarios environnementaux

Stratégies de gestion envisagées pour l’anchois :

Base

TAC

TACMPA1

TACMPA2

TACMPA3

MPA1

MPA2

MPA3

4096 simulations * 10mn = 682hrs = 28j

Paramètres incertains
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France

Boulogne-sur-Mer

England

Le plan de gestion de la sole permet 
d’atteindre les objectifs de manière robuste ?

Based on a model by Marchal et al., 2011

Harvest Control Rule

TAC dépend de : 

- SSB {< ou > MSYBtrigger }
- Durée du plan
- Fmsy 
- Fpa
- max TAC variation

©Philippe Malpertu

Analyse d ’incertitude

F2010

Fpa

Fmsy

2010 2015

Gasche et al. 2013
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Approche : chemins vers un niveau de 
risque acceptable

Info Gap theory
Gestion x environnement
Robustesse : p = 1

Plan d’expérience : LHS, 81 paramètres

Succès
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p
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10000 simulations x 4mn = 27j 



Stage 1 : 
Management 
Parameters

Approche : chemins vers un niveau de 
risque acceptable

Arbres de régression conditionnels
Choix du nœud qui maximise la 

diminution du degré de risque 
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Spawning Biomass threshold for sole in area 7D : 8000t

- SSB {< ou > MSYBtrigger }
- Durée du plan
- Fmsy 
- Fpa
- max TAC variation
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Arbres de régression : gestion



Arbres de régression : gestionSystème 
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Gestion

Environnement
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� Perspectives
– Stochasticité
– Analyse de risque

� Limites actuelles
– Utilisation en parallèle : Limitation du temps à 10 

min trop court pour une simu ISIS
– Besoin ponctuel de mémoire (~5 Go) pour 1 

simulation, non autorisé
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